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1. INTRODUCCIÓ	  
La	   present	   memòria	   descriu	   les	   actuacions	   previstes	   per	   a	   la	   construcció	   d’una	  
estació	   de	   peatge	   al	   Túnel	   d´Horta	   dins	   del	   terme	   municipal	   de	   Cerdanyola	   del	  
Vallès.	  	  
2. ANTECEDENTS	  I	  RAÓ	  DE	  SER	  DEL	  PROJECTE	  	  	  
L’origen	  del	  Túnel	  d’Horta	  es	   troba	  el	  Pla	  General	  Metropolità	   (PGM)	  de	  1976	  que	  
preveia	   tres	   túnels	   a	   través	  de	   la	   Serra	  de	  Collserola	  d’accés	   a	  Barcelona.	   El	   Túnel	  
Central	  queda	  desestimat	  el	  1984,	  el	  de	  Vallvidrera	  va	  ser	  inaugurat	  el	  1991,	  mentre	  
que	  les	  reserves	  de	  sòl	  pel	  Túnel	  d’Horta	  continuen	  vigents.	  	  
El	   traçat	   tindria	  9.9km,	  dels	  quals	  el	  55%	  serien	  soterrats.	  S’iniciaria	  a	   la	  Ronda	  de	  
Dalt,	   continuant	   l’eix	   del	   túnel	   de	   la	  Rovira,	   tindria	  un	  primer	   túnel	   3.260m	   seguit	  
d’un	  altre	  túnel	  de	  420m.	  La	  boca	  nord	  seria	  més	  enllà	  de	  Can	  Coll,	  on	  es	  situaria	  el	  
peatge.	  El	  tram	  final	  entre	  el	  Torrent	  dels	  Gorgs	  i	  l’autopista	  aniria	  soterrat.	  
	  A	   finals	  de	  1.999	  el	  debat	   sobre	   la	  construcció	  del	  Túnel	  es	  va	   reactivar,	  el	   llavors	  
govern	  de	  CiU	  el	   volia	   construir	  per	  millorar	   la	   comunicació	  Vallès	   amb	  Barcelona.	  
Altres	   alternatives	   mencionades	   posteriorment	   son	   un	   túnel	   mixt,	   vehicle	   privat	   i	  
transport	   públic,	   i	   túnel	   ferroviari.	   Malgrat	   aquests	   debats,	   totes	   les	   afectacions	  
continuen	  vigent,	  tant	  a	  Horta	  com	  al	  Parc	  de	  l’Alba	  (aprovat	  el	  2014).	  	  
L’objecte	  del	  present	  projecte	  constructiu	  és	  el	  disseny	  i	  construcció	  del	  peatge	  del	  
túnel	   viari	   d’Horta.	   En	   destaca	   el	   dimensionament	   del	   número	   de	   cabines	   que	  
requerirà	   la	   futura	   infraestructura,	   anàlisis	   d’alternatives	   per	   escollir	   la	   seva	  
configuració,	  el	  projecte	  constructiu	  del	  toll	  plaza	  i	  la	  seva	  explotació.	  
L’autor	   del	   projecte	   és	   conscient	   que	   en	   el	   context	   actual	   de	   crisi	   econòmica	   i	  	  
potenciació	  d’una	  mobilitat	  més	  sostenible,	  aquesta	  infraestructura	  difícilment	  veurà	  
la	  llum	  en	  els	  propers	  anys.	  Tanmateix,	  es	  decideix	  seguir	  endavant	  per	  ser	  un	  treball	  
acadèmic.	  En	  el	  present	  projecte	   s’estudia	  una	   solució	  de	  peatge	   longitudinal,	  que	  
pot	   ser	   replicada	   en	   noves	   infraestructures.	   A	   més,	   es	   posa	   èmfasis	   en	   el	  
dimensionament	   del	   nombre	   de	   cabines	   emprant	   dos	   models	   estadístics,	   o	   com	  
hauria	   de	   ser	   el	  muntatge	   financer	   perquè	   sigui	   viable	   des	   del	   punt	   de	   vista	   d’un	  
inversor	  privat.	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3. TOPOGRAFIA	  I	  GEOLOGIA	  	  
Per	   la	   topografia	   s’han	   utilitzat	   els	   mapes	   1:10	   000	   de	   l’Institut	   Cartogràfic	   de	  
Catalunya	   (ICC).	   Pel	   replanteig	   s’utilitzen	   3	   vèrtexs	   geodèsics	   situats	   a	   l’entorn	   del	  
projecte	  que	  es	  detallen	  en	  el	  corresponen	  apèndix.	  	  
El	   terreny	   està	   format	   principalment	   de	   pissarres,	   lleugerament	  meteoritzades	   en	  
superfície.	  Es	  determina	  que	  el	   sòl	  és	   tolerable,	  això	   s’haurà	  de	  confirmar	  amb	  els	  
corresponents	  assaigs.	  	  
4. ESTUDI	  DE	  TRÀFIC	  I	  DIMENSIONAMENT	  DEL	  PEATGE	  
4.1. Estudi	  de	  tràfic	  	  
L’estudi	  de	  tràfic	  parteix	  de	  l’estudi	  més	  recent	  disponible	  publicat	  el	  gener	  de	  2001	  
per	   Moll,	   Robusté	   i	   Thorson.	   El	   treball	   realitza	   una	   assignació	   en	   TransCAD	   on	  
s’estableix	  que	  amb	  una	  política	   tarifària	   idèntica	  al	  Túnel	  de	  Vallvidrera,	  el	   trànsit	  
seria	  de	  20.700	  vehicle/dia	  laborable	  l’any	  2010.	  	  
El	  model	   parteix	   de	   l’any	  1996	   i	   utilitza	   certs	   factors	   de	   creixement.	   En	   el	   present	  
projecte	   s’internalitza	   la	   crisi	   econòmica	   aplicant	   un	   comportament	   similar	   a	  
l’observat	   al	   Túnel	   de	   Vallvidrera	   fins	   l’any	   2012.	   Es	   determina	   que	   el	   tràfic	   l’any	  
2012	  seria	  de	  19.190	  dia/laborable.	  	  
La	  distribució	  horària	  del	  trànsit	  del	  Túnel	  de	  Vallvidrera	  mostra	  que	  el	  pic	  de	  trànsit	  
s’assoleix	  en	  la	  punta	  matí	  sentit	  Barcelona.	  La	  hora	  amb	  més	  flux	  representa	  10.7%	  
de	   l’IMD	   (intensitat	  mitja	   diària).	   Aplicant	   aquest	   valor	   al	   Túnel	   d’Horta	   s’obtenen	  
2.055	  vehicles/sentit	  Barcelona/hora	  punta	  matí.	  	  
Es	   realitza	   un	   benchmark	   per	   analitzar	   la	   utilització	   de	   les	   vies	   de	   pagament	   i	   la	  
composició	   del	   trànsit.	   S’utilitza	   la	   distribució	   de	   Vallvidrera	   (17.2%	   vies	  manuals,	  
40.0%	  automàtiques,	  42.8%	  dinàmiques)	  donat	  que	  s’assumeix	  que	  seran	  gestionats	  
de	  forma	  global	   i	  coherent	  donant	   lloc	  a	  polítiques	  tarifàries	  similars.	  Es	  determina	  
igualment	  que	  99.2%	  dels	  vehicles	  seran	  lleugers	  i	  0.8%	  pesants.	  	  
La	  taula	  següent	  (annex	  4,	  taula	  7)	  sintetitza	  els	  outputs	  de	  l’estudi	  de	  trànsit.	  	  
Tipologia	  de	  via	   𝝀	   𝒑𝒊	   𝝀𝒊	  
Manual	   2	  055	   17.2%	   353	  
Automàtic	   2	  055	   40.0%	   822	  
Dinàmic	  	   2	  055	   42.8%	   880	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4.2. Dimensionament	  del	  peatge	  	  
Pel	   dimensionament	   del	   peatge	   s’utilitzen	   dos	   mètodes	   de	   forma	   paral·∙lela:	   un	  
procés	   M/G/1	   extret	   de	   Kim,	   2009	   i	   una	   simulació	   a	   partir	   d’unes	   distribucions	  
donades.	  	  
S’assumeix	  que	  en	   tots	  els	   casos	   la	   repartició	  dels	  vehicles	  un	  cop	   fixat	  el	   tipus	  de	  
pagament	   és	   uniforme	  pel	   que	   cada	   conductor	   intenta	   posicionar-­‐se	   a	   la	   cua	  més	  
curta.	  	  
A	  l’annex	  es	  detallen	  les	  hipòtesis	  per	  escollir	  els	  temps	  temps	  de	  servei	  mitjà	  𝜇! 	  i	  la	  
desviació	   estàndard	   del	   temps	   de	   servei	  𝜎! 	  	   per	   un	   tipus	   de	   carril	  𝑖 	  de	   la	   taula	  
següent	  (annex	  4,	  taula	  8).	  	  
	   𝝁	   𝝈	  
Manual	   26	   13.2	  
Automàtic	   21	   5.6	  
Dinàmic	  	   5	   2	  
	  
	  
Kim,	  2009	  es	  basa	  en	  un	  procés	  M/G/1,	  una	  distribució	  generalitzada,	  a	  diferència	  
del	  M/M/1	  on	  s’utilitza	  una	  distribució	  exponencial.	  Una	  exponencial	  no	  és	  realista	  
degut	   a	   la	   seva	   variància	   elevada	   i	   s’estaria	   sobredimensionant	   el	   peatge.	   La	   taxa	  
mitjana	  d’arribades	  ha	  de	  ser	  inferior	  a	  la	  taxa	  mitjana	  de	  servei	  per	  no	  col·∙lapsar	  el	  
peatge:  𝜆!   /    𝑛! <   𝜇!   ,∀𝑖	  
A	  més	  a	  més,	  Kim	  determina	   la	  metodologia	  per	  calcular	   la	   cua	  mitjana	   i	  el	   temps	  
mitjà	  d’espera	  de	  un	  sistema	  de	  cues	  tipus	  M/G/1.	  En	  aquest	  projecte	  es	  selecciona	  
el	  nombre	  de	  cabines	  tal	  que	  el	  90%	  dels	  usuaris	  en	  punta	  tingui	  un	  temps	  d’espera	  
igual	  o	   inferior	  a	  30	  segons.	  A	  partir	  de	  30	  segons	  el	   temps	  d’espera	  percebut	  per	  
l’usuari	  augmenta	  exponencialment	  pel	  que	  es	  dimensionarà	  el	  90%	  de	  l’hora	  punta,	  
saben	  que	  el	   trànsit	  en	  hora	  punta	  representa	  aproximadament	  el	  10.9%	  del	   total,	  
això	  es	  tradueix	  que	  un	  1%	  del	  total	  dels	  usuaris	  al	  llarg	  de	  la	  jornada	  esperaran	  més	  
de	  30	  segons.	  Malgrat	  que	  el	  nombre	  de	  vehicles	  no	  es	  considera	  la	  variable	  clau	  per	  
dimensionar	   el	   nombre	   de	   vehicles,	   es	   considera	   ja	   que	   un	   nombre	   de	   vehicles	  
elevat	  pot	  provocar	  un	  taponament	  del	  peatge.	  	  
La	   simulació	  de	   les	  arribades	  pel	  mètode	  de	  Monte	  Carlo	  es	   realitza	  en	  Excel	   amb	  
una	  Macro	  que,	  utilitzant	   les	  distribucions	  detallades,	  calcula	  el	  temps	  d’espera	  i	  el	  
nombre	  de	  vehicles	  (veure	  el	  codi	  en	  Annex	  4,	  Apèndix	  1).	  Malgrat	  que	  la	  distribució	  
log	   normal	   és	   la	   que	   més	   s’adapta	   en	   aquestes	   situacions,	   s’ha	   escollit	   una	  
distribució	  normal	  pels	  temps	  de	  servei	  pel	  seu	  fàcil	  tractament	  en	  Excel.	  El	  codi	  s’ha	  
escrit	  de	  tal	  manera	  que	  cada	  simulació	  es	  realitza	  30	  vegades	  i	  els	  resultats	  que	  es	  
mostren	  a	  continuació	  son	  la	  mitja	  de	  les	  30	  simulacions.	  Això	  es	  realitza	  per	  tenir	  un	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resultats	  més	  sòlids	  ja	  que	  d’una	  simulació	  a	  la	  següent	  els	  resultats	  poden	  tenir	  una	  
variació,	  pel	  que	  s’ha	  considerat	  adient	  introduir	  aquesta	  millora.	  
Com	  exemple	  es	  mostra	  el	  gràfic	  5,	  annex	  4,	  recull	  la	  distribució	  del	  temps	  d’espera	  
per	  intervals	  de	  10	  segons.	  Aquesta	  representació	  gràfica	  permet	  escollir	  que	  per	  les	  
cabines	  manuals,	  a	  partir	  de	  4	  cabines	  menys	  del	  10%	  dels	  usuaris	  esperarà	  més	  de	  
30	  segons.	  	  
	  
	  
	  
A	   continuació	   es	   comparen	   els	   resultats	   obtinguts	   tenint	   en	   compte	   les	   dues	  
metodologies	   utilitzades.	   En	   la	   taula	   (annex	   4,	   taula	   14)	   s’observa	   el	   nombre	   de	  
cabines	  per	  metodologia,	   en	  Kim	  el	  primer	  número	  és	  el	  nombre	  mínim	  segona	   la	  
primera	  condició	  i	  el	  segon	  número	  perquè	  es	  compleixi	  el	  temps	  d’espera	  imposat.	  	  	  
	   Metodologia	  1	  (Kim)	   Metodologia	  2	  (simulació)	  
Vies	  manuals	   3	  /	  4	   4	  
Vies	  automàtiques	   5	  /	  7	   6	  
Vies	  dinàmiques	   2	   2	  
	  
Es	   prenen	   els	   valors	   de	   la	   simulació	   com	   els	   valors	   de	   projecte	   per	   l’hora	   més	  
carregada	   sentit	   Barcelona.	   Es	   decideix	   igualment	   que	   la	   simulació	   permet	  
internalitzar	   les	  variacions	  degut	  a	   la	  desviació	  pel	  que	  es	  decideix	  utilitzar	  aquesta	  
metodologia	  per	  el	  sentit	  Vallès	  en	  punta	  matí.	  
	  
La	   taula	   següent	   (annex	   4,	   taula	   16)	   recull	   el	   nombre	   de	   cabines	   de	   l’estació	   de	  
peatge.	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   Sentit	  Barcelona	  	   Sentit	  Vallès	   Total	  cabines	  
Vies	  manuals	   4	   2	   6	  
Vies	  automàtiques	   6	   3	   9	  
Vies	  dinàmiques	   2	   1	   3	  
Total	   12	   6	   18	  
	  
	  
4.3. Evolució	  de	  la	  configuració	  del	  toll	  plaza	  	  
En	   aquest	   punt	   es	   modelitza	   com	   hauria	   d’evolucionar	   la	   configuració	   del	   peatge	  
segons	   l’augment	  del	   tràfic.	   És	   a	  dir,	   com	  hauria	  de	  disminuir	   la	  proporció	  de	   vies	  
amb	  temps	  de	  servei	  elevats	  i	  com	  hauria	  d’augmentar	  la	  proporció	  d’usuaris	  de	  les	  
vies	  amb	  temps	  de	  servei	  curts.	  Aquest	  escenaris	  es	  fan	  a	  10,	  20	  i	  30	  anys.	  	  
	  
Utilitzant	   la	  taxa	  de	  creixement	  més	  conservadora	  de	  Moll,	  2001	  (1.6%),	   la	  qual	  en	  
l’actual	  context	  econòmic	  i	  les	  polítiques	  de	  potenciació	  del	  transport	  públic	  dutes	  a	  
terme,	  seria	  el	  topall	  superior	  que	  es	  podria	  arribar	  assolir	  en	  el	  millor	  dels	  casos,	  es	  
determina	  el	  trànsit	  següent	  (annex	  4,	  taula	  17)	  sentit	  Barcelona	  punta	  matí.	  	  
	  
	   Situació	  base	   10	  anys	   20	  anys	   30	  anys	  
TOTAL	   2055	   2409	   2823	   3309	  
	  
	  
A	  partir	  de	   la	  configuració	  actual	  es	  modifiquen	  el	  nombre	  de	  cabines	  manual	  vers	  
automàtic,	  i	  automàtic	  vers	  dinàmic,	  per	  absorbir	  el	  nou	  tràfic.	  L’eina	  desenvolupada	  
permet	   simular	   diferents	   reparticions	   de	   tràfic	   i	   diferents	   nombres	   de	   cabines	   per	  
tipus	  de	  via.	  A	  continuació	  es	  mostra	  una	  possible	  evolució	  de	  la	  configuració	  del	  toll	  
plaza	   que	   permetria,	   sense	   crear	   nous	   carrils,	   absorbir	   l’increment	   de	   tràfic	   sense	  
augmentar	  els	  temps	  d’espera	  per	  tipus	  de	  via	  (annex	  4,	  taula	  18).	  	  	  
	  
	   	   Situació	  base	   10	  anys	  
	   Repar	   Vehicles	   #cab	   Repar	   Vehicles	   #cab	  
Manual	   17.2%	   353	   4	   11.0%	   265	   3	  
Automàtic	   40.0%	   822	   6	   34.1%	   822	   6	  
Dinàmic	   42.8%	   880	   2	   54.8%	   1322	   3	  
	  
	   	   20	  anys	   	   30	  anys	  
	   Repar	   Vehicles	   #cab	   Reapar	   Vehicles	   #cab	  
Manual	   6.3%	   177	   2	   5.3%	   177	   2	  
Automàtic	   29.1%	   822	   6	   21.3%	   705	   5	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Dinàmic	   64.6%	   1824	   4	   73.3%	   2427	   5	  
	  
5. ESTUDI	  D’ALTERNATIVES	  I	  ECONÒMIC	  
5.1. Estudi	  d’alternatives	  
Amb	   el	   propòsit	   de	   justificar	   una	   solució	   òptima	   per	   a	   la	   construcció	   del	   present	  
projecte,	   s´han	   analitzat	   (Annex	   5)	   tres	   possibles	   solucions	   de	   la	   configuració	   o	  
layout	  de	  l’estació	  de	  peatge:	  
• Alternativa	   1:	   Estació	   transversal	   clàssica.	   Solució	   típica	   d’una	   estació	   de	  
peatge:	  les	  cabines	  juntes	  en	  una	  mateixa	  secció	  transversal	  
• Alternativa	   2:	   Estació	   transversal	   en	   línia	   (o	   tàndem).	   cabines	   en	   una	  
mateixa	  secció	  transversal	  però	  cada	  carril	  conté	  dues	  cabines	  en	  línia	  en	  la	  
direcció	   del	   flux,	   això	   es	   coneix	   com	  peatge	   en	   sèrie,	   en	   línia	   o	   tàndem.	   El	  
primer	   vehicle	   que	   arriba	   es	   pot	   situar	   a	   la	   segona	   cabina	   que	   troba	   en	   el	  
sentit	  de	  circulació	  deixant	  el	  primer	  lliure	  per	  al	  pròxim	  vehicle	  i	  així,	  mentre	  
el	  primer	  vehicle	  efectua	  el	  pagament,	  el	  següent	  que	  arriba	  pot	  posicionar-­‐
se	   en	   la	   primera	   cabina	   sense	   la	   necessitat	   d’esperar	   que	   el	   primer	   hagi	  
marxat	  (Castells,	  2009).	  
• Alternativa	   3:	   Estació	   longitudinal.	   Estació	   de	   peatge	   repartida	   en	  
agrupacions	   de	   6	   cabines	   de	   forma	   longitudinal	   per	   disminuir	   l’impacte	  
transversal;	  en	  total	  3	  grups	  de	  6	  cabines.	  Aquesta	  solució	  permet	  disminuir	  
l’àrea	   afectada	   augmentant	   lleugerament	   la	   inversió	   i	   els	   costos	   de	  
manteniment.	  	  	  
No	   s’analitzen	   possibles	   alternatives	   de	   localització	   geogràfica	   donat	   que	   es	  
considera	  que	  l’única	  solució	  possible	  és	  la	  localització	  escollida.	  
Un	   cop	   analitzades	   les	   tres	   alternatives	   s´ha	   procedit	   a	   realitzar	   un	   anàlisi	   multi	  
criteri	   per	   escollir	   la	   solució	   òptima.	   Aquest	   mètode	   permet	   orientar	   la	   presa	   de	  
decisions	  a	  partir	  d’uns	  criteris	  comuns	  definits	  de	  manera	  objectiva.	  
Els	   criteris	   considerats	   es	   defineix	   en	   la	   taula	   següent	   (Annex	   5,	   taula	   1).	   S’han	  
escollit	   fent	   un	   benchmark	   amb	   estudis	   similars.	   El	   70%	   de	   la	   ponderació	   fa	  
referència	   a	   la	   inversió	   (impacte	   econòmic	   i	   ambiental)	   mentre	   que	   30%	   a	  
l’explotació.	  	  
	  	  
	   Definició	   Ponderació	  
Cost	  
econòmic	  
Cost	  de	  construcció	  de	  l’estació	  de	  peatge,	  incloent	  
el	  cost	  de	  les	  expropiacions.	  	   40%	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Impacte	  
ambiental	  	   Empremta	  sobre	  la	  fauna	  i	  la	  vegetació.	  	   30%	  
Cost	  
d’explotació	   El	  cost	  d’explotació	  de	  la	  infraestructura	   20%	  
Funcional	  	   Temps	  de	  recorregut	  pels	  conductors,	  un	  peatge	  en	  
sèrie	  pot	  augmentar	  el	  temps	  d’espera	  o	  
longitudinal	  disminuir	  la	  velocitat	  durant	  un	  tram	  
més	  important	  
10%	  
	  	  
Finalment	   es	   realitza	  una	   valoració	   global	   considerant	   el	   pes	  de	   cada	   indicador	   en	  
funció	  de	  la	  importància	  considerada	  (Annex	  5,	  taula	  2).	  	  
	  	  
	   Ponderació	   Alt	  1	   Pes	  1	   Alt	  2	   Pes	  2	   Alt	  3	   Pes	  3	  
Cost	  
econòmic	   40%	  
7	   2,8	   4	   1,6	   5	   2,0	  
Impacte	  
ambiental	  	   30%	  
3	   0,9	   5	   1,5	   7	   2,1	  
Cost	  
d’explotació	   20%	  
5	   1,0	   3	   0,6	   4	   0,8	  
Funcional	  	   10%	   7	   0,7	   2	   0,2	   6	   0,6	  
TOTAL	   	   5,4	   	   5,3	   	   	   5,5	  
	  
D’aquesta	  manera	  s’escull	  l’alternativa	  3	  per	  ser	  estudiada	  en	  el	  present	  projecte,	  ja	  
que	  és	  la	  que	  presenta	  més	  beneficis	  de	  forma	  global.	  Cal	  destacar	  que	  la	  ponderació	  
de	   l’impacte	   ambiental	   és	   el	   detonant	   perquè	   sigui	   escollida.	   En	   alguns	   casos,	  
donades	   les	   limitacions	  del	   territori	   i	   la	   impossibilitat	  d’una	  peatge	  transversal,	  pot	  
ser	  l’única	  solució	  possible	  tècnicament.	  	  	  	  
5.2. Estudi	  socioeconòmic	  
Per	   l’estudi	   socioeconòmic	   i	   financer	   no	   es	   considera	   oportú	   realitzar	   l’anàlisi	  
únicament	  del	  peatge,	   ja	  que	  s’ha	  d’entendre	  el	  peatge	  com	  una	  part	   indissociable	  
del	  Túnel	  d’Horta	  i	  no	  tindria	  sentit	  analitzar	  el	  peatge	  per	  si	  sol.	  	  
El	  període	  d’anàlisis	  considerat	  és	  de	  40	  anys.	  Es	  consideren	  les	  següents	  hipòtesis:	  
(i)	   el	   Túnel	   d’Horta	   es	   posa	   en	   servei	   l’1	   de	   gener	   de	   2018	   i	   (ii)	   el	   temps	   de	  
construcció	  del	  projecte	  és	  de	  2	  anys	  (2016	  i	  2017),	  en	  els	  quals	  la	  inversió	  es	  realitza	  
a	  parts	  iguals	  (simplificació	  per	  motius	  acadèmics).	  	  
El	   principi	   de	   l’anàlisi	   és	   incremental,	   és	   a	   dir,	   es	   compara	   l’opció	   de	   realitzar	   el	  
projecte	  amb	  la	  de	  no	  realitzar	  el	  projecte.	  En	  aquest	  cas,	   l’opció	  de	  no	  realitzar	  el	  
projecte	  significa	  que	  els	  vehicles	  haurien	  de	  circular	  pels	  Túnels	  de	  Vallvidrera	  per	  
accedir	  a	  Barcelona.	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Els	  elements	  que	  intervenen	  en	  el	  balanç	  son:	  	  
Costos	   	  Impactes	  econòmics	  
Inversió	  inicial	  (subvenció)	  
Manteniment	  	  
Estalvi	  de	  temps	  
Accidentalitat	  
Impacte	  en	  els	  costos	  d’operació	  dels	  
vehicles	  
Impacte	  en	  els	  costos	  d’emissions	  de	  
CO2	  
Impacte	  en	  els	  costos	  de	  contaminació	  
ambiental	  
	  
El	  valors	  utilitzats,	  i	  detallats	  a	  l’annex	  5,	  son	  els	  següents:	  	  
• Cost	  d’inversió:	   400M€.	  160M€	  el	   túnel,	   a	   50M€/km	   i	   240M€	   la	   resta	   a	  un	  
cost	  35M€/km.	  	  
• Cost	  de	  manteniment:	  1%	  inversió	  inicial	  anual	  +	  5%	  de	  la	  inversió	  inicial	  per	  
al	  manteniment	  extraordinari	  cada	  10	  anys.	  	  
• Ingressos	  econòmics:	  el	  preu	  del	  peatge	  mitjà	  pagat	  una	  vegada	  aplicats	  els	  
descomptes	   i	   la	   separació	  punta/vall	   és	  de	  3.60€	   (això	  no	  entra	   en	   l’anàlisi	  
socioeconòmic,	  es	  considera	  pel	  financer).	  	  
• Estalvi	  de	  temps:	  La	  nova	  carretera	  és	  un	  23.8%	  més	  curta	  que	  el	  Túnels	  de	  
Vallvidrera	  i	  es	  considera	  un	  increment	  de	  la	  velocitat	  mitjana	  en	  hora	  punta	  
de	  40	  a	  70km/h.	  Total	  un	  estalvi	  de	  5.8	  minuts.	  El	  valor	  del	  temps	  utilitzat	  és	  
de	  20€/h	  (MCRIT,	  2010	  i	  elaboració	  pròpia).	  	  
• Emissions	   de	   CO2	   i	   canvi	   climàtic.	   Es	   considera	   un	   cost	   unitari	   de	   canvi	  
climàtic	   de	   2	   €cts/veh-­‐km	   (Update	   of	   handbook	   book	   on	   external	   costs	   of	  
transport,	  2014).	  	  
• Emissions	   contaminants.	   S’assumeix	   un	   valor	   de	   0,014	   €/veh-­‐km	   com	   a	  
mitjana	  del	  cost	  d’emissions	  de	  gasos	  contaminants	  	  dels	  vehicles.	  
• Impacte	   en	   els	   costos	   d’operació	   dels	   vehicles.	   Degut	   a	   la	   reducció	   de	   la	  
distància,	   es	   calcula	   una	   despesa	  mitjana	   estàndard	   del	   vehicle;	   en	   aquest	  
cas,	  s’assumeix	  0,07€/veh-­‐km	  
• Valor	  residual.	  Com	  que	  la	  vida	  econòmica	  del	  projecte	  és	  superior	  al	  període	  
d’anàlisi	   considerat,	   es	   considera	   un	   valor	   residual	   del	   60%	  del	   valor	   inicial	  
del	   cost	   del	   túnel	   i	   30%	   del	   valor	   inicial	   per	   la	   resta	   de	   la	   infraestructura	  
viària.	  	  
Quan	  es	  consideren	  els	  punts	  anteriors,	  un	  VAN	  socioeconòmic	  de	  +1317M€	  i	  un	  TIR	  
de	  7.7%.	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5.3. Estudi	  financer	  
Es	   realitza	   l’estudi	   financer	  del	   conjunt	  del	   Túnel	  d’Horta	  partint	  que	  es	   realitzaria	  
sota	  un	  contracte	  de	  concessió,	  on	  una	  empresa	  creada	  específicament	  pel	  projecte	  i	  
finançada	   per	   l’inversor	   i	   institucions	   financeres	   asseguraria	   la	   concepció,	  
finançament,	  construcció,	  manteniment	  i	  explotació	  de	  la	  infraestructura	  durant	  un	  
període	  de	  40	  anys.	  	  	  
Donat	  el	  risc	  de	  tràfic	  que	  el	  projecte	  porta,	  es	  realitza	  la	  hipòtesis	  que	  l’estructura	  
utilitzada	  és	  un	  25%	  de	  fons	  propis	  i	  un	  75%	  de	  deute.	  El	  deute	  pot	  provenir	  de	  banc	  
privats	   o	   d’organisme	   públics,	   es	   considera	   que	   el	   tipus	   d’interès	   global	   mig	   dels	  
instruments	  de	  crèdit	  és	  del	  5%.	  Finalment,	  s’ha	  considerat	  un	  percentatge	  de	  taxes	  
a	  pagar	  per	  la	  SPV	  de	  un	  30%.	  El	  valor	  residual	  de	  la	  infraestructura	  al	  cap	  de	  40	  anys	  
es	  considera	  nul.	  	  
La	  TIR	  es	  calcula	  com	  la	  taxa	  d’actualització	  que	  anul·∙la	  el	  Valor	  Actual	  Net	  (VAN)	  de	  
certs	   fluxos.	   En	   les	   condiciones	   descrites	   en	   els	   aparts	   anteriors,	   la	   TIR	   dels	  
accionistes	  prevista	  és	  de	  10.8%	  per	  aquest	  projecte,	  en	  línia	  amb	  el	  mercat	  i	  amb	  la	  
transferència	  de	  riscos	  imposta,	  principalment	  el	  risc	  de	  construcció	  i	  el	  risc	  tràfic.	  	  
S’imposa	  una	  clàusula	  en	  el	  contracte	  que	  el	  80%	  dels	   ingressos	  que	  superin	  els	  de	  
l’estudi	  es	  transferiran	  a	  l’administració	  pública	  i	  seran	  destinats	  al	  transport	  públic	  
6. TRAÇAT	  	  
Per	  a	  situar	  la	  infraestructura	  en	  l’indret	  escollit	  s’ha	  situat	  en	  el	  punt	  més	  allunyat	  
del	  Parc	  Natural	  de	  Collserola,	  parcialment	  en	  una	  zona	  de	  conreus	  per	  minimitzar	  
l’impacte	  i	  d’acord	  amb	  les	  zones	  afectades	  pel	  Túnel	  d’Horta.	  
S’han	  tingut	  en	  compte	   les	  recomanacions	  de	   l’experiència	  americana	  recollides	  en	  
el	   llibre	   Toll	   Plaza	   Design	   Manual,	   Illinois	   Tollway,	   K&D	   Facilities	   Resource	   Corp.	  
Chicago,	  15	  juliol	  1991.	  Igualment,	  s’ha	  agafat	  com	  a	  referència	  les	  instal·∙lacions	  de	  
l’estació	  del	  Túnel	  de	  Vallvidrera,	  el	  Túnel	  de	  Cadí	   i	  el	  peatge	  de	  la	  Roca	  del	  Vallès.	  
Cal	  mencionar	  que	  no	  existeix	  una	  normativa	  específica	  de	  disseny	  duna	  estació	  de	  
peatge.	  	  
(Territori,	  2010)	  afirma	  la	  boca	  nord	  del	  Túnel	  quedaria	  “més	  enllà	  de	  Can	  Coll”,	  i	  que	  
entre	   el	   Torrent	   dels	   Gorgs	   i	   l’autopista	   hi	   hauria	   un	   túnel	   artificial	   de	   735m.	   El	  
peatge	  es	  situa	  exactament	  entre	  aquests	  dos	  punts,	  passat	  el	  Torrent	  delCan	  Coll	  i	  
l’Àrea	  de	   lleure	  de	  Can	  Coll,	   i	   abans	  de	   la	  Riera	  de	  Sant	  Cugat,	  a	  on	  desemboca	  el	  
Torrent	  del	  Gorgs.	  El	  traçat	  en	  planta	  és	  una	  recta	  de	  624.40m.	  	  
Per	  a	  la	  definició	  de	  traçat	  i	  el	  càlcul	  de	  la	  seva	  planta,	  perfil	  longitudinal,	  així	  com	  les	  
seccions	  transversal	  i	  volums	  de	  terra,	  s’ha	  utilitzat	  el	  Programa	  de	  Traçat	  WH.	  En	  el	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document	  número	  2	  Plànols	  es	  presenten	  els	  alçats	  tranversals	  cada	  20	  metres	   i	   la	  
planta	  per	  cada	  alternativa.	  	  
Cal	   destacar	   que	   les	   expropiacions	   queden	   fora	   de	   l’àmbit	   del	   present	   projecte	   i	  
quedaran	  recollides	  en	  el	  projecte	  global	  “Construcció	  del	  Túnel	  d’horta”.	  	  
	  
7. CLIMATOLOGIA,	  HIDROLOGIA	  I	  DRENATGE	  
El	  projecte	  es	  situa	  al	  Vallès	  Occidental,	  el	  clima	  d’aquesta	  comarca	  és	  Mediterrani	  
de	  tipus	  Prelitoral	  Central.	  La	  precipitació	  mitjana	  anual	  està	  compresa	  entre	  els	  600	  
mm	  i	  650	  mm.	  Tèrmicament	  els	  hiverns	  són	  freds,	  amb	  temperatures	  entre	  6ºC	  i	  8ºC	  
de	   mitjana,	   i	   els	   estius	   calorosos,	   entre	   22ºC	   i	   23ºC	   de	   mitjana,	   comportant	   una	  
amplitud	  tèrmica	  moderada.	  No	  hi	  glaça	  de	  juny	  a	  octubre.	  
S’ha	  determinat	  que	  l’estació	  de	  peatge	  intercepta	  dues	  conques,	  aquestes	  tenen	  les	  
característiques	  que	  es	  mostren	  a	  la	  taula	  següent	  (annex	  7,	  taula	  2	  i	  3):	  	  
Paràmetre Unitats Conques 
Conca A Conca B 
PKs m 0-295 296-504 
A (km2) km2 0.08 0.13 
Longitud curs principal 
(m) 
m 464 532 
Cota punt alt tram (m) m 140.0 101.0 
Cota punt baix tram (m) m 95.0 80.0 
Desnivell tram (m) m 45.0 21.0 
Pendent mig tram (i)  -- 0.10 0.04 
I1/Id -- 11.00 11.00 
Llindar escolament (Po) mm 34.00 34.00 
K -- 1.30 1.30 
P'o mm 44.2 44.2 
Ka -- 1.00 1.00 
Pd (T=500) mm/dia 255 255 
K -- 1.01 1.02 
Id (T=500) mm/h 10.63 10.63 
C (T=500) -- 0.49 0.49 
I (T=500) mm/h 250.58 216.19 
Q (T=500) m3/s 2.64 3.83 
	  
Segons	   les	   pautes	   de	   la	   Instrucció	   de	   Carreteres	   5.2-­‐I.C.	   “Drenaje	   Superficial”	   i	   la	  
normativa	  de	  l’ACA	  es	  dimensionen	  les	  O.D.,	  els	  detalls	  es	  mostren	  a	  l’annex	  7.	  Les	  
dues	  OD	  transversals	  son	  tubs	  de	  2m	  de	  diàmetre,	  la	  taula	  següent	  (annex	  7,	  taula	  4)	  
recull	  les	  característiques:	  	  
Conca Obra PK Tipus Dimensions Longitud J Q (T=500) 
Projecte	  constructiu	  d’una	  estació	  de	  peatge	  al	  Túnel	  d’Horta	  
Memòria	  	  	  
13	  
d'Obra (m) (m) (m/m) (m3/s) 
Conca A ODT1 +295 Tub 2.0 123 0.02 2.64 
Conca B ODT2 +504 Tub 2.0 55 0.02 3.83 
	  
Seguint	  la	  formulació	  de	  Manning	  s’han	  realitzat	  els	  controls	  d’entrada	  i	  de	  sortida	  i	  
compleixen	  els	  requeriments	  tècnics.	  	  
	  
Pel	  que	  fa	  al	  drenatge	  longitudinal,	  l’aigua	  que	  cau	  sobre	  la	  plataforma,	  especialment	  
sobre	   la	   calçada,	   s’elimina	   cap	   a	   les	   vores	   de	   la	   plataforma	   a	   causa	   del	   pendent	  
transversal	   d’aquesta.	   Per	   això	   es	   dota	   d’un	   bombament	   del	   2%	   al	   llarg	   de	   la	  
plataforma,	   suficient	   per	   a	   l’evacuació.	   L’aigua	   enviada	   cap	   a	   les	   vores	   de	   la	  
plataforma	   és	   recollida	   mitjançant	   cunetes,	   les	   quals	   constitueixen	   el	   drenatge	  
longitudinal	  de	  la	  via.	  Els	  baixants	  es	  situen	  cada	  30	  metres.	  	  
L’aigua	  de	  la	  marquesina	  s’evacua	  	  gràcies	  a	  la	  seva	  pendent.	  L’aigua	  va	  a	  parar	  a	  uns	  
baixants	  di	  20	  pels	  pilars	  que	  els	  porta	  al	  nivell	  del	  terra.	  Llavors	  pel	  mateix	  tub	  porta	  
l’aigua	  fins	  a	  uns	  fi	  30	  que	  es	  troben	  a	  l’extrem	  de	  la	  llosa	  de	  formigó.	  Aquesta,	  a	  més	  
a	  més,	  absorbeixen	   l’aigua	  de	   la	  plataforma	  de	  peatge.	   L’esquema	  de	   les	  obres	  de	  
drenatge	  es	  troba	  al	  document	  2,	  plànols.	  	  
	  
8. FERMS	  
La	  normativa	   IC	  6.1	  estableix	  que	  el	   tràfic	  de	  vehicles	  pesats	  determina	  el	   tipus	  de	  
ferm	  a	  utilitzar,	  per	  un	  flux	  de	  77	  veh/pesants	  sentit	  es	  considera	  una	  categoria	  de	  
tràfic	  T32.	  Es	  procedeix	  amb	  una	  esplanada	  E3	  formada	  per	  30cm	  de	  sòl	  estabilitzat	  
tipus	  3	  damunt	  de	  30cm	  de	  sòl	  seleccionat	  tipus	  2.	  
La	  normativa	  marca	  una	  secció	  de	  ferm	  tipus	  3231,	  15cm	  de	  mescles	  bituminoses	  i	  
20cm	  de	  gruix	  de	  tot-­‐u	  artificial.	  La	  secció	  de	  ferm	  de	  l’esplanada	  serà:	  
	  
Capa	   Gruix	   Mescla	  
Capes	  de	  mescla	  
bituminosa	  en	  calent	  
Capa	  de	  trànsit	   3	  cm	   BBTM	  11	  B	  amb	  
lligant	  B60/70	  
Capa	  intermèdia	   6	  cm	   AC16	  bin	  S	  
Capa	  de	  base	   7	  cm	   AC16	  bin	  S	  
Subbase	  granular	   20cm	   Tot-­‐u	  artificial	  
E3	   30cm	   S-­‐EST	  3	  
30cm	   SEL	  2	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Entre	  el	   S-­‐EST	  3	   i	   el	   Tot-­‐u	  artificial	   es	   realitzarà	  una	   capa	  de	  Reg	  de	   curat	   ECR-­‐1d.	  
Entre	  la	  capa	  base	  de	  tot-­‐u	  artificial	  i	  la	  capa	  de	  betum	  i	  AC22	  base	  G	  s’hi	  realitzarà	  
un	   reg	  d’imprimació	  per	   assegurar	   una	  bona	   adherència	   entre	   el	   tot-­‐u	   i	   el	   betum.	  
Igualment,	  entre	   les	  dues	  capes	  de	  betum	  es	   realitzarà	  un	   reg	  d’adherència,	   sobre	  
AC22	  base	  G	  i	  la	  capa	  trànsit	  BBTM	  11	  B	  per	  assegurar	  la	  bona	  adherència.	  	  
Les	   vies	   entre	   les	   cabines	  de	  peatge	   estaran	   compostes	   d’una	   llosa	  de	   formigó	  de	  
massa	  de	  resistència	  característica	  a	  compressió	  a	  28	  dies	  de	  40N/mm2	  (HM-­‐40).	  Per	  
l’elaboració	  d’aquest	  formigó	  s’utilitzaran	  àrids	  reciclats	  segons	  les	  prescripcions	  de	  
la	   normativa	   EHE.	   La	   llosa	   serà	   de	   30cm	   d’espessor	   i	   les	   dimensions	   en	   planta	   de	  
llosa	  dependran	  de	  si	  son	  els	  carrils	  externs	  (3,75m	  x	  34,80m)	  del	  peatge	  o	  els	  carrils	  
interns	  (3,00m	  x	  34,80m).	  	  
Aquesta	  llosa	  estarà	  situada	  sobre	  una	  capa	  base	  de	  formigó	  magre	  vibrat	  de	  15cm	  
amb	  la	  finalitat	  d’evitar	  l’erosió	  de	  la	  capa	  base	  de	  sòl	  i	  d’altre	  problemes	  derivats.	  La	  
disposició	  d	  les	  juntes	  longitudinals	  no	  serà	  necessària	  en	  cap	  dels	  carrils	  donat	  que	  
la	   seva	   amplada	   oscil·∙la	   entre	   3,00	   i	   3,75m.	   Les	   juntes	   transversals	   es	   disposaran	  
cada	  5	  metres.	  
La	  secció	  de	  formigó	  tindrà	  l’estructura	  següent:	  	  
Capa	   Gruix	   Mescla	  
HF	   30cm	   Formigó	  de	  ferm	  
HM	   15cm	   Formigó	  magre	  vibrat	  
E3	   30cm	   S-­‐EST	  3	  
30cm	   SEL	  2	  
	  
Sobre	   la	   capa	   de	   Formigó	   de	   ferm	   i	   entre	   el	   Formigó	   de	   ferm	   i	   el	   Formigó	  magre	  
vibrat	  es	  realitzarà	  un	  reg	  de	  cura	  amb	  producte	  filmogen	  per	  a	  formigó.	  Igualment,	  
entre	  les	  capes	  de	  Formigó	  magre	  vibrat	  i	  	  S-­‐EST	  3	  es	  realitzarà	  un	  reg	  de	  curat	  ECR-­‐
1.	  	  
	  
9. ESTRUCTURA	  MARQUESINA	  	  
Es	   dissenya	   una	  marquesina	   per	   cobrir	   els	   elements	   del	   peatge,	   els	   operaris	   i	   els	  
vehicles	   que	   estan	   efectuant	   el	   pagament.	   Aquesta	  marquesina	   consisteix	   en	   una	  
estructura	   metàl·∙lica	   de	   12mx28.8m	   i	   6	   metres	   d’alçada.	   S’utilitza	   la	   mateixa	  
estructura	  per	  cada	  una	  de	  les	  agrupacions	  de	  cabines.	  	  
Projecte	  constructiu	  d’una	  estació	  de	  peatge	  al	  Túnel	  d’Horta	  
Memòria	  	  	  
15	  
L’estructura	  s’aguanta	  per	  6	  pilars,	  situats	  cada	  2	  carrils.	  Aquests	  pilars	  s’utilitzen	  per	  
a	   l’alimentació	  de	   les	   instal·∙lacions	  de	   la	  marquesina,	  principalment	  antena	  VIA-­‐T	   i	  
il·∙luminació,	  així	  com	  per	  evacuar	  l’aigua	  de	  la	  pluja	  (veure	  annex	  drenatge).	  	  
La	  part	  superior	  de	  la	  marquesina	  està	  formada	  per	  bigues	  tal	  com	  es	  mostra	  en	  els	  
plànols.	  Una	   xapa	   tipus	   perfil	   PL	   40/250	   s’aguanta	   sobre	   les	   bigues	   i	   protegeix	   els	  
usuaris.	  	  
En	  els	  plànols	  es	  detalla	  la	  disposició	  i	  el	  tipus	  de	  bigues	  de	  la	  marquesina.	  Igualment,	  
en	   l’annex	   9	   es	   troben	   tots	   els	   càlculs	   realitzats	   amb	   el	   programa	   SAP2000	   pel	  
dimensionament	  de	  l’estructura.	  	  	  
10. SENYALITZACIÓ,	  ABALISAMENT	  I	  TANCAMENT	  
Tota	   la	   senyalització,	   tant	   vertical	   com	   horitzontal,	   s’ha	   projectat	   segons	   les	  
especificacions	  de	  la	  “Norma	  8.2-­‐I.C.	  Marcas	  viales”	  i	  la	  “Norma	  8.1-­‐I.C.	  señalización	  
vertical”.	  	  
La	  situació	  i	  tipus	  de	  marques	  vials	  projectades	  es	  pot	  trobar	  al	  document	  2,	  Plànols,	  
indicant	  el	  tipus	  de	  senyal	  segons	  la	  nomenclatura	  de	  la	  instrucció	  8.2-­‐IC.	  Pel	  que	  fa	  
al	   tancament,	   que	   té	   com	   objectiu	   la	   protecció	   mútua	   entre	   l’estació	   i	   els	   seus	  
marges,	   limitant,	   ordenant	   i	   endegant	   totes	   els	   seus	   accessos,	   s’ha	   col·∙locat	   una	  
tanca	   de	   pals	   metàl·∙lics	   i	   malla	   rectangular,	   de	   un	  metre	   i	   cinquanta	   centímetres	  
(1,5)	  d’alçada	  i	  amb	  fils	  galvanitzats.	  	  
	  
11. SEGURETAT	  I	  SALUT	  
D’acord	  amb	  el	  Reial	  Decret	  1.627/1997	  de	  24	  d’octubre,	  s’ha	  redactat	  en	  el	  present	  
projecte	  un	  Estudi	  de	  Seguretat	  i	  Salut	  que	  es	  presenta	  en	  l’Annex	  11,	  i	  que	  recull	  els	  
riscos	   que	   suposa	   la	   realització	   de	   l’obra	   projectada,	   això	   com	   les	   mesures	  
preventives	  adequades.	  
Aquest	   servirà	   per	   donar	   unes	   directius	   bàsiques	   al	   contractista	   per	   tal	   de	   dur	   a	  
terme	  les	  seves	  obligacions	  en	  el	  camp	  de	  prevenció	  de	  riscos	   laborals,	   facilitant	  el	  
seu	  desenvolupament	  i	  sota	  control	  de	  la	  Direcció	  Facultativa.	  	  
L’esmentat	   estudi	   consta	   dels	   següents	   documents:	   Memòria,	   Plànols,	   Plec	   de	  
Condicions	   i	   Pressupost,	   el	   qual	   s’ha	   inclòs	   com	   a	   partida	   alçada	   al	   Pressupost	  
d’Execució	  Material	  del	  Projecte.	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L’import	   d’aquest	   estudi	   sense	   IVA	   és	   de	   130.291,43	   €	   (cent	   trenta	  mil	   dos-­‐cents	  
noranta-­‐u	  euros	  amb	  quaranta-­‐tres	  cèntims).	  
	  
12. PLA	  D’OBRES	  
La	   durada	   total	   de	   les	   obres	   està	   estimada	   en	   un	   total	   de	   240	   dies	   laborables,	  
equivalent	  a	  pràcticament	  11	  mesos.	  Els	  treballs	  s’inicien	  el	  2	  de	  gener	  de	  2017	  per	  
una	  posada	  en	  servei	  de	  la	  infraestructura	  el	  2018.	  
La	  informació	  més	  detallada	  sobre	  el	  càlcul	  de	  la	  durada	  de	  les	  diferents	  activitats	  i	  
sobre	  el	  diagrama	  de	  Gantt	  es	  pot	  consultar	  en	  l’Annex	  12.	  	  
	  
13. SERVEIS	  AFECTATS	  
Desprès	  d’un	  exhaustiu	  estudi,	  el	   tram	  del	  projectes	  no	  presenta	   línies	  elèctriques,	  
línies	  telefòniques	  ni	  altres	  serveis	  d’aigua	  potencialment	  afectats.	  
	  
14. ELEMENTS	  DEL	  PEATGE	  
14.1. Il·∙luminació	  i	  instal·∙lacions	  elèctriques	  	  
Per	  a	  la	  il·∙luminació	  de	  la	  plataforma	  s’instal·∙len	  dues	  línies	  de	  bàculs	  a	  cada	  lateral	  
de	   la	   plataforma,	   aquests	   tindran	   14m	   d’alçada	   i	   una	   potència	   de	   400W.	   La	   seva	  
localització	  es	  mostra	  en	  els	  Plànols,	  document	  2.	  	  
Es	  preveu	  que	  a	  l’estació	  de	  peatge	  hi	  arribi	  una	  escomesa	  elèctrica	  de	  la	  companyia,	  
a	  partir	  de	   la	  qual	  es	  donarà	  subministrament	  elèctric.	  Es	  dimensiona	  de	   tal	   forma	  
que	  garanteix	  una	  caiguda	  de	  la	  tensió	  màxima	  del	  3%.	  	  
La	   il·∙luminació	   a	   sota	  de	   la	  marquesina	   es	   situarà	   a	   sobre	  de	   les	   cabines	   entre	   els	  
pilars,	   per	   tal	   que	   la	   il·∙luminació	   mínima	   sigui	   de	   20lux,	   es	   dissenya	   per	   30lux.	  
Aquests	  seran	  de	  tipus	  PHR-­‐2100	  (2.000W)	  o	  similar.	  	  
Els	   cables	   conductors	   seran	   de	   coure,	   els	   quals	   suportaran	   caigudes	   de	   tensió	  
inferiors	  al	  3%.	  	  
La	   instal·∙lació	   estarà	   dotada	   de	   la	   corresponent	   protecció	   contra	   curtcircuits	   i	  
sobrecarregades	  amb	  els	  corresponents	  interruptors	  diferencials	  i	  magneto	  tèrmics.	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La	  canalització	  estarà	  enterrada,	  amb	  canalitzacions	  que	  seran	  de	  PVC.	  La	  distribució	  
es	   realitzarà	   a	   partir	   del	   quadre	   central,	   compost	   d’un	   interruptor	   automàtic	   de	  
protecció	  general	   i	  una	  sortida	  per	  cada	  línia,	  cada	  un	  d’ells	  disposarà	  de	  protecció	  
contra	   curtcircuits.	   Els	   circuits	   independents	   son:	   marquesines,	   bàculs	   i	   barreres.	  
Tots	  ells	  monofàsics	  de	  220V	  protegits	  amb	  interruptors	  automàtics.	  	  
	  
14.2. Cabines	  i	  sistemes	  de	  pagament	  	  
El	   projecte	   inclou	   la	   instal·∙lació	   completa	   de	   totes	   les	   instal·∙lacions	   pel	   correcte	  
funcionament	  del	  peatge.	  Això	  inclou	  els	  servidors	  de	  pagaments	  automàtic,	  cabines	  
de	   pagament	  manual,	   registre	   d’operacions,	   transmissió	   de	   dades,	   informatització	  
de	  sensors	  i	  barreres.	  	  
Les	  marquesines	  serviran	  per	  l’antena	  VIA-­‐T	  (tots	  els	  18	  carrils	  de	  l’estació	  de	  peatge	  
estaran	   equipats	   de	   VIA-­‐T),	   així	   com	   per	   la	   il·∙luminació,	   semàfors	   i	   cartells	  
informatius	  del	  tipus	  de	  pagament.	  	  
La	   primera	   agrupació	   per	   cada	   sentit	   no	   serà	   reversible,	   mentre	   que	   el	   grup	   de	  
cabines	  del	  mig	  és	  completament	  reversible	  i	  està	  format	  per	  2	  carrils	  de	  pagament	  
manual	   i	  4	  automàtic,	  els	  6	  carrils	   també	  estan	  equipats	  de	  VIA-­‐T.	  Això	  permet	   fer	  
una	  gestió	  dinàmica	  en	  funció	  del	  tràfic,	   i	   inclús	  tancar	  completament	  les	  6	  cabines	  
centrals	  en	  períodes	  de	  baixa	  afluència.	  	  
	  
L’autor	   vol	   subratllar	   que	   queda	   fora	   de	   l’àmbit	   del	   present	   projecte	   les	   possibles	  
instal·∙lacions	  de	  pàrquing	  i	  un	  edifici	  de	  serveis	  pels	  treballadors	  del	  peatge.	  	  
	  
15. IMPACTE	  AMBIENTAL	  	  
L’estudi	   d’impacte	   ambiental	   (Annex	   14)	   es	   considera	   imprescindible	   donada	   la	  
importància	   de	   persever	   la	   flora	   i	   la	   fauna,	   i	   a	   més	   al	   límit	   del	   Parc	   Natural	   de	  
Collserola	  sota	  la	  pressió	  de	  ser	  el	  gran	  pulmó	  verd	  de	  Barcelona.	  	  
L’objecte	  d’aquest	  estudi	  és	  analitzar	  els	  diferents	  paràmetres	  de	  caràcter	  ambiental	  
que	  poden	  veures	  afectats	  per	  l’execució	  de	  les	  obres	  associades	  a	  la	  construcció	  de	  
l’estació	  de	  peatge	  al	  Túnel	  d’Horta.	  	  
Conèixer	   l’estat	   actual	   del	   medi	   ambient	   de	   la	   zona	   afectada	   per	   les	   obres	   és	  
fonamental	  per	  poder	  definir	  els	  possibles	   impactes	  que	   la	  construcció	   i	  explotació	  
de	   la	  nova	   via	  puguin	  provocar.	   L’estudi	   i	   la	   catalogació	  dels	  diversos	  elements	  de	  
què	   es	   compon	   el	   medi	   de	   la	   zona	   han	   de	   permetre	   prendre	   les	   mesures	   de	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prevenció	  i	  correcció	  necessàries	  que	  permetin	  minimitzar	  les	  possibles	  afeccions.	  	  
A	   continuació	   es	   llisten	  els	   impactes	  negatius	  més	  destacats	  que	  es	  donaran	  en	   la	  
zona	  d’estudi	  com	  a	  conseqüència	  de	  la	  construcció	  del	  toll	  plaza:	  
• Impactes	   en	   la	   geologia,	   la	   geomorfologia	   i	   l’edafologia:	  el	  gran	  volum	  de	  
terra	  que	  s’ha	  de	  moure	  implica	  la	  necessitat	  de	  disposar	  de	  zones	  de	  préstec	  
i	  abocadors,	  els	  quals	  tenen	  efectes	  importants	  en	  el	  medi.	  D’altra	  banda,	  la	  
pèrdua	  de	  sòl	  per	  ocupació	  de	  la	  carretera	  es	  considera	  força	  valuosa	  donat	  
que	  actualment	  està	  destinat	  a	  agricultura	  i	  ramaderia.	  	  
• Impactes	   en	   la	   hidrologia:	   afectació	   de	   dues	   conques	   hidrogràfiques	   I	  
construcció	  d’obres	  de	  drenatge	  per	  a	   facilitar	  el	  moviment	  de	   l’aigua	  quan	  
en	  baixa.	  	  
• Impactes	  a	  la	  vegetació:	  alguns	  conreus	  de	  la	  zona	  es	  veuran	  afectats.	  	  
• Impactes	  sobre	   la	  fauna:	  destrucció	  física	  dels	  hàbitats	  ocupats,	  bàsicament	  
per	   les	   possibles	   instal·∙lacions	   auxiliars	   i	   per	   la	   pròpia	   traça.	   Els	   sorolls	  
derivats	   de	   l’activitat	   de	   l’obra	   espantaran	   a	   la	   fauna,	   principalment	  
vertebrada,	   dificultant	   la	   seva	   activitat.	   Es	   destaca	   com	  a	  més	   important	   la	  
interrupció	   i	   impediment	   de	   la	   nidificació	   de	   les	   aus.	   Es	   considera	   l’efecte	  
barrera	  produït	  per	  l’existència	  de	  desmunts	  i	  de	  terraplens.	  
	  
Pel	   que	   fa	   a	   les	  mesures	   correctores,	   una	   de	   les	  més	   importants	   és	   la	   restauració	  
dels	   talussos	  mitjançant	   l’estesa	   de	   terra	   vegetal	   i	   posterior	   revegetació.	   Aquesta	  
mesura	  es	  realitzarà	  tant	  en	  els	  terraplens	  com	  en	  els	  desmunts.	  També	  resulta	  molt	  
recomanable	   regar	   amb	   aigua	   la	   traça	   de	   la	   carretera	   en	   la	   fase	   de	   obres	  
d’explanació	  per	  tal	  de	  reduir	  l’aixecament	  de	  pols.	  	  
Òbviament,	   caldrà	   reposar	   tots	   aquells	   camins	   existents	   afectats,	   així	   com	   els	  
accessos	  a	  aquelles	  finques,	  granges,	  etcètera	  que	  es	  puguin	  veure	  perjudicades	  pel	  
traçat	  de	  la	  nova	  carretera.	  	  
	  
16. CONTROL	  DE	  QUALITAT	  	  
El	   Pla	   de	   Control	   de	   Qualitat	   (Annex	   16)	   descriu	   	   les	   partides	   d’obra	   que	   seran	  	  
sotmeses	  al	  control	  de	  qualitat	  durant	  l’execució	  de	  les	  obres.	  	  
La	   Direcció	   d’Obra	   es	   troba	   facultada	   per	   a	   realitzar	   els	   reconeixements,	  
comprovacions	   i	  assaigs	  que	  cregui	  adients	  en	  qualsevol	  moment	   i	   sobre	  qualsevol	  
element	  de	   l’obra,	   havent	  el	   Contractista	  d’oferir-­‐li	   l’assistència	  humana	   i	  material	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necessària	   per	   a	   això.	   Qualsevol	   mancança	   en	   la	   qualitat	   o	   termini	   d’execució	   de	  
l’obra	  serà	  valorada	  per	   la	  Direcció	  d’Obra,	  que	  establirà	   les	  penalitzacions	  adients	  
d’acord	  amb	  el	  contracte	  d’execució.	  	  
L'import	  d'aquest	  Pla	  de	  Control	  de	  la	  Qualitat	  (sense	  l’aplicació	  de	  l’IVA)	  s'estima	  en	  
39.000,00€	  (TRENTA-­‐NOU	  MIL	  EUROS).	  	  
17. CLASSIFICACIÓ	  DEL	  CONTRACTISTA	  	  
Es	  proposa	  a	  la	  taula	  següent	  la	  classificació	  que	  s’ha	  d’exigir	  als	  Contractistes	  per	  a	  
presentar-­‐se	  a	  la	  licitació	  d’aquestes	  obres	  d’acord	  als	  articles	  25,	  26	  ,27	  ,28,	  29,	  36	  i	  
133	   del	   reglament	   general	   de	   la	   Lleu	   de	   Contractes	   de	   l’Administració	   Pública,	  
aprovat	  pel	  Reial	  Decret	  1098/2001	  de	  12	  d’octubre	  de	  2001.	  	  
Grup	   Subgrup	  
A	   Moviment	  de	  terres	  i	  
perforacions	  
1	   Desmunts	  
2	   Explanacions	  
B	   Ponts,	  viaductes	  i	  grans	  
estructures	  
1	   De	  fàbrica	  
G	   Vials	  i	  pistes	   4	   Amb	  ferms	  de	  mescles	  
bituminoses	  
5	   Senyalització	  i	  
abalisament	  vial	  
	  
18. JUSTIFICACIÓ	  DE	  PREUS	  
La	  justificació	  de	  preus	  d’aquest	  Projecte	  es	  basa	  en	  el	  banc	  de	  preus	  BEDEC	  que	  està	  
inclòs	   en	   el	   programa	   TCQ	   amb	   el	   qual	   s’ha	   realitzat	   el	   pressupost	   del	   present	  
projecte	  constructiu.	  
Pel	  càlcul	  del	  PEM	  (cost	  d’execució	  material)	  és	  necessari	  afegir	  els	  costos	  indirectes	  
als	   costos	   directes	   de	   l’obra.	   Es	   consideren	   despeses	   indirectes	   totes	   aquelles	  
despeses	   d’execució	   que	   no	   siguin	   directament	   imputables	   a	   unitats	   d’obra	  
concretes,	  sinó	  al	  conjunt	  o	  part	  de	  l’obra.	  L’Institut	  de	  Tecnologia	  de	  la	  Construcció	  
de	  Catalunya	  aplica	  unes	  despeses	  indirectes	  de	  5%	  en	  obres	  d’enginyeria	  civil.	  
No	  es	  considera	  revisió	  de	  preus	  ja	  que	  el	  projecte	  no	  excedeix	  els	  12	  mesos.	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19. RESUM	  DEL	  PRESSUPOST	  	  
Tal	  i	  com	  es	  mostra	  	  a	  l’annex	  18,	  el	  pressupost	  pel	  coneixement	  de	  l’administració	  
és	  el	  següent:	  
	  
PRESSUPOST	  D'EXECUCIÓ	  MATERIAL................................................. 3.293.522,28€	  
13%	  DESPESES	  GENERALS.......................................................................... 428.157,90€	  
6	  %	  BENEFICI	  INDUSTRIAL..........................................................................	  197.611,34€	  
Subtotal	  ............................................................................................ 3.919.291,52€	  
21	  %	  IVA..................................................................................................... 823.051,22€	  
TOTAL	  PRESSUPOST	  PER	  CONTRACTE................................................. 4.742.342,74€	  
PRESSUPOST	  PER	  CONEIXEMENT	  DE	  L’ADMINISTRACIÓ.....................	  4.742.342,74€	  
	  
El	  pressupost	  per	  al	  coneixement	  de	  l'administració	  puja	  a	  la	  quantitat	  de:	  
(QUATRE	   MILIONS	   SET-­‐CENTS	   QUARANTA-­‐DOS	   MIL	   TRES-­‐CENTS	   QUARANTA-­‐DOS	  
EUROS	  AMB	  SETANTA-­‐QUATRE	  CÈNTIMS).	  
	  
20. DECLARACIÓ	  D’OBRA	  COMPLERTA	  	  
En	   compliment	   de	   l’article	   127	   del	   Reglament	   general	   de	   la	   Llei	   de	   contractes	   de	  
l’Administració	   Pública,	   aprovat	   pel	   Reial	   Decret	   1098/2001	   de	   12	   d’octubre	   de	  
2001,	   i	  de	  l’article	  124	  de	  la	  Llei	  de	  contractes	  de	  l’Administració	  Pública,	  aprovada	  
pel	  Reial	  Decret	  Legislatiu	  2/2000,	  es	  manifesta	  que	  el	  Projecte	  comprèn	  una	  obra	  
completa	   en	   el	   sentit	   exigit	   en	   l’article	   125	   del	   Reglament,	   ja	   que	   conté	   tots	   i	  
cadascun	  dels	  elements	  que	  són	  precisos	  per	  a	  la	  realització	  de	  l’obra	  tractada	  en	  el	  
projecte	   “Projecte	   constructiu	   d’una	   estació	   de	   peatge	   al	   Túnel	   d´Horta”	  
(infraestructura	  completa,	  senyalització,	  barreres,	  etc.).	  Un	  cop	  verificada	  la	  correcta	  
execució	  de	  les	  obres	  previstes,	  és	  susceptible	  d’ésser	  lliurada	  a	  l’ús	  general.	  	  
	  
21. DOCUMENTS	  INTEGRANTS	  DEL	  PROJECTE	  
El	  present	  projecte	  està	  integrat	  pels	  següents	  elements:	  
Document	  núm.	  1:	  Memòria	  i	  annexos	  	  
	   Memòria	  	  
	   Annex	  1:	  Antecedents	  i	  objecte	  del	  projecte	  
	   Annex	  2:	  Topografia	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   Annex	  3:	  	  Geologia	  	  
	   Annex	  4:	  Estudi	  de	  tràfic	  i	  dimensionament	  del	  peatge	  
	   Annex	  5:	  Anàlisi	  d’alternatives	  i	  estudi	  econòmic	  	  
	   Annex	  6:	  Traçat	  	  
	   Annex	  7:	  Climatologia,	  hidrologia	  i	  drenatge	  	  
	   Annex	  8:	  Ferms	  
	   Annex	  9:	  Marquesina	  	  
	   Annex	  10:	  Senyalització,	  abalisament	  i	  defenses	  	  
	   Annex	  11:	  Seguretat	  i	  salut	  	  
	   Annex	  12:	  Pla	  d’obres	  
	   Annex	  13:	  Serveis	  afectats	  	  
	   Annex	  14:	  Estudi	  d’impacte	  ambiental	  	  
	   Annex	  15:	  Reportatge	  fotogràfic	  	  
	   Annex	  16:	  Control	  de	  qualitat	  	  
	   Annex	  17:	  Justificació	  de	  preus	  	  
	   Annex	  18:	  Pressupost	  pel	  coneixement	  de	  l’administració	  
Document	  núm.	  2:	  	  Plànols	  	  
Document	  núm.	  3:	  Plec	  de	  condicions	  	  
Document	  núm.	  4:	  Pressupost	  
	   Amidaments	  
	   Quadre	  de	  preus	  
	   Pressupost	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22. CONCLUSIÓ	  
Considerant	  que	  el	  Projecte	  queda	  totalment	  definit	  amb	  tots	  els	  documents	  adjunts	  
i	  que	  permet	   la	  completa	  execució	  de	   les	  obres	  previstes	  pel	   “Projecte	  constructiu	  
d’una	  estació	  de	  peatge	  al	  Túnel	  d’Horta”	  es	  realitza	  l’entrega	  del	  present	  projecte.	  	  
	  
	  
Barcelona,	  Juny	  2015	  
L'autor	  de	  l'Estudi	  
	  
	  
Alex	  Llorà	  Rius	  
Enginyer	  de	  Camins,	  Canals	  i	  Ports.	  	  
	  
	  
